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れている場合のそれを 評oとしよう. N個の素子のうち no個が "0"状態,nl個が "1"状態に凍
結しているならば,系の状態数は (Wo)no(取)nl に等しい･ 対称に作られた素子ならば評0-両1














































































































ポテンシャルが変形して単安定になっている状態が n状 態 (図2(b))である.
(a) (b )
図 2‥双安定ポテンシャル系 (a)m状 態 (m-"1')(b)n-状態
熱力学的諸星は次のようになっている:
エネルギー : △E≡En-EmR30,
エントロピー .･ △S≡Sn-Sm FYklog2,
自由エネルギー : △F≡Fn-Fm-△E-T△S;tトkTlog2.




























































































































とみなす･ すなわちエネルギー Eが E>Eg+r7kTなるミクロな状態の実現確率をゼロと見倣
す･ここでEgは系の基底状態のエネルギー,恒ま1より十分大きい定数とする･
2･位相空間の,E<Eg+7kTを満たすひとつらなりの領域 に含まれるミクロな状態のみでアンサン
































































n一状態,Bとして m一状態,Aう Bを単に仕切り板を入れる過程 (d′Q-0)とする.すると左辺はゼロ,
右辺は -klog2となり,(A213)式はあきらかに正しくない.挿題 -3]はAJ Bの過程にBI Aの
｢両方向可逆過程｣を付け加えてサイJクルにしたとき,それが【命題12]を満足するサイクル(すなわち実
現可能なサイクル)であれば成り立っ.AぅBが凍結過程のときはこのサイクルが実現不可能なサイク
ルになってしまう.上のシラー ド機関の例でいえば,Bぅ Aを ｢両方向可逆過程｣で実行しようとすれ
ば,｢書き込みの逆過程｣を用いなければならないので







[命題 -4]断熱系のエントロピー は減少しない (エントロピー増大の法則).











とBにコピーし,AANDBの結果を素子 Cに書き込み,その後 AとBの情報を消去する.この Aと
Bの情報の消去が,等エン トロピー過程となるかエン トロピー発生過程となるかを考える.
図 4:AND演算回路
図4において,素子 0は "0"なる定数のみを持つ素子である.はじめ,A′,B′以外の素子は n状 態に




次が AND演算であり,Cを n-状態からm状 態に変化させる.(0 とAとBの多数決でバイアスポ
テンシャルの符号が決まる,) そして最後に,AとBの情報が消去される. このとき,Cによるバイア
スポテンシャルの影響下でこれが行われるので A,Bのメモリ内容が Cと同じときは等エン トロピー過
程による消去,異なるときにはエントロピー発生過程による消去となる.結果をまとめると表のように
なる.
A B C エン トロピーを発生する素子 論理的
l l 1 ･なし 可逆















【5】戸田盛和 :｢統計物理学｣(岩波講座 現代物理学の基礎 6)第2章 (岩波書店1972)･
【6]W,Hi°eandE.Goto:"QuantumFluxParametron"(WorldScienti丘C,1991).
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